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Abstract
Gegenstand und Ziel: Obwohl der Körperschwerpunkt mehr zu den Vordergliedmaßen gelegen ist,
treten Sohlengeschwüre und andere Klauenerkrankungen weit häufiger an den Hinterglied-maßen auf.
Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die Klauen der Schultergliedmaßen an-hand der
Bezugsgröße „standardisierte Sohlendicke“ zu vermessen. Dadurch sollten Erkenntnis-se über die
Klauenform, deren Zusammenhang mit dem Auftreten von Sohlengeschwüren sowie für die funktionelle
Klauenpflege gewonnen werden. Material und Methodik: Von 30 Fleck-vieh-Mastbullen wurden
postmortal die nicht krankhaft veränderten Klauen der beiden Vorder-füße vermessen. Die
standardisierte Sohlendicke betrug 5 mm an der Klauenspitze und 8 mm am Ballen. Die Messungen
erfolgten am Hornschuh sowie am Korium mit Instrumenten, die eine Messgenauigkeit von 0.05
Millimetern aufwiesen. Die zusammengefassten Mittelwerte der beiden medialen und der beiden
lateralen Klauen wurden mit dem gepaarten t-Test (p < 0.05) auf Unterschiede zwischen den lateralen
und medialen Klauen untersucht. Ergebnisse: An den lateralen Klauen waren die Breitenmaße größer als
an der medialen, die Längenmaße waren an der medialen Klaue größer. Von der Sohlenfläche her war
die mediale die etwas größere Klaue. Es bestand jedoch keine so stark ausgeprägte Asymmetrie wie an
den Klauen der Beckenglied-maβen. Bei 6/30 Tieren war bei standardisierter Sohlendicke ein
Niveauunterschied vorhanden, die laterale Sohlenfläche stand nach distal über. Schlussfolgerungen:
Zum Schutz der Klauen der Schultergliedmaßen vor überlastungsbedingten Erkrankungen dürften die
im Vergleich mit den Beckengliedmaβen ausgeglichene Klauengröße, die hohen Ballen und die etwas
steiler ge-stellten Dorsalwände beitragen. Die Innenklauen, die häufiger an Sohlengeschwüren
erkranken, wiesen die größere Sohlenfläche auf. Klinische Relevanz: Die Klauen der
Schultergliedmaβen weisen verschiedene Eigenschaften auf, die sie vor einer überlastungsbedingten
Erkrankung schützen dürften. Bei der funktionellen Klauenpflege wird eine ausgeglichene
Lastverteilung am ehesten erreicht, wenn die Sohle der Außenklaue abgetragen und die Innenklaue
angeglichen wird.
 Abmessungen der Klauen der Schultergliedmaßen von Mastbullen 
– Bedeutung für Klauenerkrankungen und Klauenpflege 
 
Sigmund B°, Sauter-Louis C§, Feist M§, Nuss K* 
 
 
°Tierärztliche Praxis, Furth im Wald 
§Klinik für Innere Medizin und Chirurgie der Wiederkäuer (Prof. Dr. W. Klee), Tierärztliche 
Fakultät der Universität München. 
*Abteilung Nutztierchirurgie, Departement für Nutztiere (Prof. Dr. U. Braun), Vetsuisse-
Fakultät der Universität Zürich 
 
 
 
Final revised version published in Tierärztliche Praxis, 2010 
 Schlüsselwörter 
Rind, Vorderfüße, Klauenmaße, Sohlengeschwüre, Klauenpflege 
 
Zusammenfassung 
Gegenstand und Ziel: Obwohl der Körperschwerpunkt mehr zu den Vordergliedmaßen gelegen 
ist, treten Sohlengeschwüre und andere Klauenerkrankungen weit häufiger an den Hinterglied-
maßen auf. Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, die Klauen der Schultergliedmaßen an-
hand der Bezugsgröße „standardisierte Sohlendicke“ zu vermessen. Dadurch sollten Erkenntnis-
se über die Klauenform, deren Zusammenhang mit dem Auftreten von Sohlengeschwüren sowie 
für die funktionelle Klauenpflege gewonnen werden. Material und Methodik: Von 30 Fleck-
vieh-Mastbullen wurden postmortal die nicht krankhaft veränderten Klauen der beiden Vorder-
füße vermessen. Die standardisierte Sohlendicke betrug 5 mm an der Klauenspitze und 8 mm 
am Ballen. Die Messungen erfolgten am Hornschuh sowie am Korium mit Instrumenten, die 
eine Messgenauigkeit von 0.05 Millimetern aufwiesen. Die zusammengefassten Mittelwerte der 
beiden medialen und der beiden lateralen Klauen wurden mit dem gepaarten t-Test (p < 0.05) 
auf Unterschiede zwischen den lateralen und medialen Klauen untersucht. Ergebnisse: An den 
lateralen Klauen waren die Breitenmaße größer als an der medialen, die Längenmaße waren an 
der medialen Klaue größer. Von der Sohlenfläche her war die mediale die etwas größere Klaue. 
Es bestand jedoch keine so stark ausgeprägte Asymmetrie wie an den Klauen der Beckenglied-
maβen. Bei 6/30 Tieren war bei standardisierter Sohlendicke ein Niveauunterschied vorhanden, 
die laterale Sohlenfläche stand nach distal über. Schlussfolgerungen: Zum Schutz der Klauen 
der Schultergliedmaßen vor überlastungsbedingten Erkrankungen dürften die im Vergleich mit 
den Beckengliedmaβen ausgeglichene Klauengröße, die hohen Ballen und die etwas steiler ge-
stellten Dorsalwände beitragen. Die Innenklauen, die häufiger an Sohlengeschwüren erkranken, 
wiesen die größere Sohlenfläche auf. Klinische Relevanz: Die Klauen der Schultergliedmaβen 
weisen verschiedene Eigenschaften auf, die sie vor einer überlastungsbedingten Erkrankung 
schützen dürften. Bei der funktionellen Klauenpflege wird eine ausgeglichene Lastverteilung am 
ehesten erreicht, wenn die Sohle der Außenklaue abgetragen und die Innenklaue angeglichen 
wird.  
 
  
Summary 
Measures of the forelimb claws of finisher bulls - conclusions for claw diseases and trim-
ming 
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Introduction: Despite the center of body mass is located more to the forelimbs of cattle, sole 
ulcers and other claw horn disruptions occur far more frequently in the hindlimbs. The aim of 
the present study was to determine parameters of claw size based on a reference value, the 
“standardised sole thickness”. The intention was to compare the parameters of lateral and the 
medial claws to gain information about the claw shape, about the correlation of claw size to sole 
ulcers and for the functional claw trimming technique. Material und Methods: Measurements 
of macroscopically healthy forelimb claws of 30 finisher bulls were carried out post mortem. As 
reference value a “standardised sole thickness” of 5 mm at the tip and 8 mm in the heel region in 
both claws was created, and a flat sole surface established. The measurements were carried out 
in the claw horn capsule as well as the corium surface using precision instruments which had an 
accuracy of 0.05 millimetres. The values of both lateral and medial claws were pooled for statis-
tical evaluation. The parameters of the lateral and medial claws were tested with the paired T-
test (p < 0.05) for differences. Results: In the lateral claws, the different width parameters (heel, 
sole) were larger compared to the medial claws whereas in the medial claws the length parame-
ters (claw, sole, dorsal wall) were significantly greater. Asymmetry between lateral and medial 
claws in the fore limbs was not pronounced as in the hind limbs. In 6/30 bulls the lateral claw 
protruded distally compared to the level of the medial claw despite a standardized sole thick-
ness. Conclusions: Beside the musculo-tendinous attachment to the trunk, the protection sys-
tems of the forelimb claws may be based on the more equal claw size, the higher heels and the 
somewhat steeper dorsal wall angles compared to the hind limb claws. Clinical relevance: The 
forelimb claws show characteristics that might help to prevent overload and claw disease. Ac-
cording to the present study, functional trimming should start at the lateral claw which should be 
cut down to the height of the medial claw sole to achieve an even load distribution. 
  
Einleitung 
 
Klauenerkrankungen stellen in den heutigen, intensiv geführten Michviehhaltungen mehr denn 
je ein ökonomisches und tierschutzrelevantes Problem dar (10, 34). Sohlengeschwüre verursa-
chen die schwersten Lahmheiten und führen am ehesten zur Schlachtung (6, 7). Die Außenklau-
en der Hintergliedmaßen sind für Sohlengeschwüre prädisponiert, was nahe legte, an eine ange-
borene anatomische Ursache zu denken (2). Als Beleg für diese anatomische Ursache wurde ein 
Längenunterschied zwischen der Außen- und der Innenzehe gefunden, wobei an den Becken-
gliedmaßen eine Korrelation mit der Klauengröße bestand (28, 31). Für die Klauen der Schul-
tergliedmaßen liegen bisher noch wenig Daten über Abmessungen vor, die anhand einer Refe-
renzgröße (11, 28) erhoben wurden.  
Klauenmessungen dienten der Erforschung der Ursachen von Klauenerkrankungen (2, 17, 25), 
zielten aber auch auf die Verbesserung der Klauengesundheit in der Rinderzucht ab (9, 13). Un-
tersuchungen jüngeren Datums ermittelten die Klauenmaße als Grundlage für die funktionelle 
Klauenpflege (15, 28). Arbeiten, die sich ausschließlich den Schultergliedmaßen befassten, sind 
im Gegensatz zu solchen, die sich den Beckengliedmaßen widmen, in der Literatur nicht zu fin-
den. Auch die Ausführungen zur funktionellen Klauenpflege beziehen sich nahezu ausschließ-
lich auf die Beckengliedmaßen (32). 
Diese geringe Beachtung kommt daher, dass die Klauen der Schultergliedmaßen im Gegensatz 
zu denen der Hintergliedmaßen selten erkranken. Bei Milchkühen waren lediglich 8 % der 
Hornläsionen an den Vorderfüßen lokalisiert (21). Sie traten dabei etwas, aber nicht so signifi-
kant häufiger an den Innenklauen im Vergleich zu den Außenklauen auf (3, 5, 18). Die Innen-
klauen waren auch häufiger von komplizierten Klauenerkrankungen betroffen (4, 16), so dass 
sich daraus eine gewisse Prädisposition der Innenklaue für Erkrankungen ablesen lässt. 
Die am häufigsten verwendeten Messparameter zur Beschreibung der Größe und Form der 
Klaue sind die Dorsalwandlänge, der Dorsalwandwinkel, die Klauenlänge, die Ballenhöhe und 
Ballenlänge, sowie die Sohlenlänge, Sohlenbreite und die Sohlenfläche. Die genannten Parame-
ter wurden jedoch anhand unterschiedlicher Messtechniken und mit unterschiedlichen Instru-
menten bestimmt. Messungen wurden sowohl an lebenden Tieren, an gepflegten oder an unge-
pflegten Klauen vorgenommen, so dass sich die Messwerte der verschiedenen Arbeiten nicht 
miteinander vergleichen lassen. 
 Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war, Unterschiede zwischen den Innen- und Außen-
klauen der Schultergliedmaßen, auch mit Blick auf die funktionelle Klauenpflege, zu erfassen. 
Dafür sollten die Klauen der Schultergliedmaßen anhand einer Referenzgröße vermessen wer-
den. Hierfür wurde eine definierte Sohlendicke (28) gewählt. Diese Bezugsgröße gewährleistete, 
dass die Klauenmaße reproduzierbar erfasst werden konnten. Mastbullen wurden deswegen aus-
gewählt, weil sie eine homogene Gruppe mit ähnlichen Haltungsbedingungen, Alter und Fütte-
rung darstellten und in der Regel noch gesunde Klauen aufwiesen. Da die Klauen nach der glei-
chen Methodik wie die Beckengliedmaßen (28) vermessen werden sollten, war ein späterer Ver-
gleich der Klauenmaße von Vorder- und Hinterfüßen möglich.  
 
Material und Methodik 
 
Von 30 Fleckvieh-Jungbullen mit einem Durchschnittsalter von 21,4 Monaten (s = 1,9, min. 
18,2, max. 24,3 Monate) sowie einem durchschnittlichen Schlachtgewicht von 390,1 kg (s = 
45,3; min. 268,2, max. 477,0 kg) wurden nach der Schlachtung die Vorderfüße gesammelt. Nur 
solche Präparate, an denen die Klauen klinisch unverändert waren, wurden für die Untersuchung 
verwendet. Von jedem Tier wurden stets beide Vorderfüße untersucht.  
Die Methodik der Messungen orientierte sich derjenigen von Paulus und Nuss (2006). Zunächst 
wurden in die Sohlen der Innen- und Außenklaue je zwei Löcher, die bis in die Lederhaut reich-
ten, gebohrt. Als Orientierungshilfe für die Platzierung der Löcher diente die weiße Linie. Das 
erste Bohrloch lag im Bereich der Klauenspitze und grenzte mit einem Abstand von 3-5 mm an 
den axialen und an den abaxialen Verlauf der weißen Linie. Das zweite Loch wurde am Ende 
der Sohlenfläche in die Mitte der Sohle, apikal von der dort endenden weißen Linie, gebohrt. 
Danach wurde mit einem Hakentiefenmaß zuerst die nativ vorhandene Sohlendicke gemessen, 
und zwar am apikalen Ende des Loches an der Klauenspitze und am palmaren Ende des Lochs 
am Ballen. Die ursprüngliche Sohlendicke wurde dokumentiert (Tab. 1).  
Anschließend wurde das Sohlenhorn auf 5 mm am apikalen Punkt des Loches an der Sohlen-
spitze und auf 8 mm am palmaren Ende des Loches am Ballen abgetragen, und zwar so, dass 
eine ebene Sohlenfläche entstand. Da das Abschleifen der Sohlendicke nicht immer exakt auf 5 
und 8 mm gelang, sondern gelegentlich Abweichungen auftraten, wurde bei beiden Referenzdi-
cken ein Toleranzbereich festgelegt. Dieser betrug 0,3 mm nach oben und unten, das heißt, die 
Sohlendicke durfte zwischen 5,3 mm und 4,7 mm bzw. zwischen 8,3 mm und 7,7 mm dick sein. 
Falls an einer Klaue zu viel Horn abgetragen worden war, wurde das Gliedmaßenpaar verwor-
 fen. Die definierte Sohlendicke diente als Referenzwert für die Ermittlung der übrigen Klauen-
maße und zum Vergleich der Zehenlängen. Differierte nach Herstellen der standardisierten Soh-
lendicke das Höhenniveau der planen Sohlenfläche einer Klaue im Vergleich zur ebenso vorbe-
reiteten Partnerklaue (Abb. 1), wurden alle Parameter zunächst an beiden Klauen erhoben. Dann 
wurde das Sohlenniveau der höheren Klaue auf das der Partnerklaue abgetragen und an ihr er-
neut die Messungen vorgenommen.  
Sobald die Sohle auf die definierte Dicke abgeschliffen worden war, wurden 10 Parameter am 
Hornschuh und nach der Exungulation (27) vier Parameter an der Koriumoberfläche vermessen. 
Diese waren am Hornschuh die Länge und der Winkel der Dorsalwand, die Länge und Höhe 
und die Breite des Ballens, die Klauenlänge, die Sohlenlänge und -breite, die Sohlenfläche und 
der Sohlenumfang der Klauen. Am Korium wurden die Dorsalwandlänge und der Dorsalwand-
winkel, die Ballenhöhe und die Klauenlänge vermessen. 
Die Dorsalwandlänge wurde zwischen dem Saumband bis zur Klauenspitze gemessen (Abb. 2 
a). Der Dorsalwandwinkel wurde auf dieser Linie und der Sohlenfläche gemessen (Abb. 2 b). 
Die Ballenlänge reichte vom palmaren Ende der Sohlenfläche bis zu dem am weitesten proximal 
gelegenen Punkt des Ballens. Die Ballenhöhe stellte die Lotgerade vom höchsten Punkt des Bal-
lens bis zur Sohlenfläche dar. Die Ballenbreite reichte von der axialen bis zur abaxialen Horn-
Haut-Grenze, sie verlief demnach diagonal (Abb. 3). Der Messschieber wurde auch für die Mes-
sung der Sohlenlänge, von der Klauenspitze bis zum am weitesten palmar gelegenen der Sohlen-
fläche Punkt, verwendet. Diese Linie verlief diagonal über die Sohlenfläche. Auch die Klauen-
länge wurde entlang dieser Linie vermessen, wobei ein der Messschenkel an der Klauenspitze 
und der Messschieber palmar dem Ballen auflag (Abb. 4).  
Die Sohlenlänge, die Sohlenfläche und die Sohlenbreite wurden anhand eines Papierabdrucks 
gemessen. Der Sohlenumfang und die Sohlenfläche wurden auf ein Papier übertragen (Abb. 5) 
und die Messungen der Sohlenfläche und des Sohlenumfangs erfolgten mit einem halbautomati-
schen Bildanalysesystem (Videoplan, Zeiss-Kontron, Eching, Deutschland). Die Klauensohlen-
profile wurden mit dem Cursor auf einem Digitalisiertablett umfahren. Ein Quadratmillimeter-
papier diente zur Kalibrierung. Die Messung der Sohlenbreite erfolgte, indem ausgehend von 
der Klauenspitze bei 25 % der Sohlenlänge eine Lotgerade eingezeichnet wurde. Die Länge die-
ser Lotgeraden war durch den axial und abaxial gelegenen Klauenrand festgelegt und entsprach 
der Sohlenbreite. Wenn nach Herstellung der definierten Sohlendicke ein Unterschied in der 
Sohlenhöhe einer Partnerklaue feststellbar war, wurde die höhere Klaue angeglichen und ein 
weiterer Abdruck dieser Sohle erstellt. 
 Nach Abschluss der Hornschuhmessungen wurde die Hornkapsel nach dem Verfahren von 
Ossent (1990) entfernt und danach die Länge und der Winkel der dorsalen Koriumoberfläche, 
die Ballenhöhe und die Klauenlänge der Lederhautoberfläche gemessen (Abb. 6). Für die ande-
ren, am Hornschuh messbaren Parameter waren an der Koriumoberfläche keine eindeutigen 
Grenzlinien für die Messungen festzulegen. Schließlich wurden das Verhältnis zwischen Dor-
salwandlänge und Ballenlänge, Dorsalwandlänge und Ballenhöhe sowie Dorsalwandlänge und 
Sohlenlänge errechnet. 
Die für die Bestimmung der Klauenmaße verwendeten Präzisionsinstrumente erreichten eine 
Messgenauigkeit von 0,05 mm. Für jeden Parameter wurden die Messungen dreimal vorge-
nommen und der Mittelwert aus diesen drei Messungen verwendet. Für die statistischen Berech-
nungen wurde SPSS, Version 11,5 (SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA), genutzt. Aus den Wer-
ten der beiden medialen und den beiden lateralen Klauen der linken und der rechten Vorder-
gliedmaße wurden jeweils die Mittelwerte gebildet. Die Mittelwerte aller Parameter der beiden 
Gliedmaßen wurden auf Unterschiede zwischen den lateralen und medialen Klauen mit dem t-
Test für gepaarte Stichproben untersucht. Als Signifikanzgrenze wurde α = 0.05 festgelegt. Hin-
sichtlich der Messgenauigkeit – ermittelt bei der Dorsalwandlänge – reichte die Spannbreite der 
Variationskoeffizienten von 0,26 % bei den Hornschuhmessungen bis zu 0,41 % bei den Leder-
hautabmessungen. Der Intraklassen-Korrelationskoeffizient bewegte sich zwischen 0,950 und 
0,998, das heißt die Wiederholbarkeit der Messungen war sehr hoch. 
 
Ergebnisse 
 
Die Sohlen der Mastbullen waren im ungepflegten Zustand im Mittelwert an den medialen 
Klauen dicker als an den lateralen. Statistisch waren diese Unterschiede allerdings nur im Be-
reich der Klauenspitze der linken Schultergliedmaße signifikant. Bei sechs Bullen war festzu-
stellen, dass die Sohlen der unbearbeiteten Klauen bereits dünner als das vorgegebene Refe-
renzmaß waren. Bei diesen Tieren zeigten zehn laterale und neun mediale Klauen an der Spitze 
eine dünnere Sohle als 4,7 mm und jeweils eine laterale und eine mediale Klaue am Ballen eine 
dünnere Sohle als 7,7 mm (Tab. 1). Bei sechs von 30 Tieren oder neun von 60 Füßen (15 %) 
ragten die lateralen Klauen erkennbar weiter nach distal als die medialen. Deswegen musste zur 
Angleichung des Sohlenniveaus eine Anpassung an die mediale Partnerklaue erfolgen, wobei 
sich die Sohlendicke bei diesen Tieren signifikant verminderte (Tab. 1). Drei der 14 Parameter 
waren zwischen den kontralateralen Partnerklauen der linken und rechten Schultergliedmaße 
 signifikant unterschiedlich (Tab. 2). Diese Unterschiede betrafen nur laterale Klauen und deren 
Koriumabmessungen.  
Im Folgenden werden die Mittelwerte der Abmessungen der lateralen und medialen Klauen der 
linken und rechten Schultergliedmaße zusammengefasst angegeben. Die Dorsalwandlänge lag 
bei 70 mm an den lateralen und bei 72 mm an den medialen Klauen (Tab. 3). Bei 24 medialen 
und bei 11 lateralen Klauen war eine größere Dorsalwandlänge als 75 mm festzustellen, aber nur 
vier Klauen wiesen eine längere Dorsalwandlänge als 80 mm auf. Die Dorsalwand war im Mit-
telwert an den medialen Klauen signifikant länger als an den lateralen. An der Koriumoberflä-
che war dieser Unterschied ebenfalls vorhanden, statistisch aber nicht signifikant (Tab. 3).  
Hinsichtlich der Dorsalwandwinkel bestanden weder am Hornschuh noch am Korium signifi-
kante Unterschiede zwischen lateral und medial. Der Winkel des Hornschuhes lag bei 59 °, der-
jenige der Koriumoberfläche war steiler gewinkelt und betrug 63,5°.  
Die Ballen der lateralen Klauen waren sowohl signifikant länger als auch signifikant höher als 
die der medialen, und zwar in den Hornschuh- und in den Koriumwerten. Gleiches traf für die 
Ballenbreite zu (Tab. 4). Mit den Längenwerten der Klauen verhielt es sich jedoch entgegenge-
setzt: Sowohl Klauen- und Sohlenlängen waren an den medialen Klauen signifikant größer (Tab. 
5). Die Sohlenfläche und der Sohlenumfang waren ebenfalls an den medialen Klauen größer als 
an den lateralen. Dies bedeutet, dass die medialen Klauen hinsichtlich der Längenmaße der 
Klauen größer als die lateralen waren, letztere jedoch breitere Sohlen und Ballen aufwiesen. 
Weil die vorliegende Untersuchung nach der Methodik von Paulus und Nuss (2006) durchge-
führt worden war, konnten die Klauenabmessungen von Schulter- und Beckengliedmaßen ohne 
größere Einschränkungen miteinander verglichen werden (Tab. 6). Die Dorsalwandlängen des 
Hornschuhes der medialen Klauen von Vorder- und Hinterfüßen waren gleich, die der lateralen 
Klauen an den Beckengliedmaßen jedoch größer als die der lateralen der Schultergliedmaßen. 
Die Dorsalwandlänge der Koriumoberfläche war an den Vorder- und Hinterfüßen in etwa gleich 
groß (~ 63,5 mm). Der Dorsalwandwinkel war am Hornschuh an den Vorderfüßen mit ~ 59 
Grad steiler als an den Hinterfüßen mit ~ 56,5 Grad, am Korium jedoch bestand kein Unter-
schied (~ 63,5 Grad an Vorder- und Hinterfüßen).  
Hinsichtlich der Ballenlänge und -höhe bestanden die größten Unterschiede zwischen den Vor-
der- und Hinterfüßen. Die genannten Parameter waren an den Klauen der Schultergliedmaßen 
um etwa einen Zentimeter größer als an denen der Beckengliedmaßen. Auch die Klauenlängen 
zeigten an den Vorderfüßen erheblich größere Werte als an den Hinterfüßen, während die Soh-
lenlänge nicht einheitlich war. Der Sohlenumfang war an der Innenklaue der Schultergliedma-
ßen am größten, gefolgt von der Außenklaue der Becken- und Außenklaue der Schultergliedma-
 ßen, während die Innenklaue der Hinterfüße deutlich kleinere Mittelwerte aufwies. Die Gesamt-
sohlenfläche (Belastungsfläche der lateralen und medialen Klauen zusammengenommen) betrug 
an den Vorderfüßen 93,3 cm², an den Hinterfüßen 81,2 cm².  
Während das Verhältnis der Dorsalwandlänge zur Ballenlängen an den Klauen der Becken-
gliedmaßen etwa 2 : 1 betrug, lag es bei den Klauen der Schultergliedmaßen aufgrund der länge-
ren Ballen bei 1,5 : 1. Das Verhältnis von Dorsalwandlänge zur Ballenhöhe war an den Hinter-
füßen in dieser Hinsicht noch ausgeprägter verändert, während beim Verhältnis der Sohlenlänge 
zur Dorsalwandlänge die Unterschiede zwischen Vorder- und Hinterfüßen gering waren (Tab. 
6). 
 
Diskussion 
 
An den Schultergliedmaßen ist die Klauenform zwischen der Außen und der Innenklaue unter-
schiedlich. Jedoch gibt es keine so ausgeprägte und so konstante Asymmetrie wie an den Klauen 
der Beckengliedmaßen. Die Breitenmaße waren an den lateralen Klauen der Schultergliedmaße 
größer als an der medialen, die Längenmaße dagegen waren an den medialen größer. Diese 
Längenmaße resultierten in einen Umfang und einer Fläche, die an der Innenklaue größer waren, 
aber eher knapp. Die Feststellung eines geringen Größenunterschiedes traf auch Fessl (1968), 
wohingegen Clark et al. (2004) größere Volumina an den Außenklauen feststellten. Die größe-
ren Volumina sind auf die nach der vorliegenden Untersuchung signifikant höheren und breite-
ren Ballen der lateralen Klauen zurückzuführen. 
Das bevorzugte Auftreten von Erkrankungen an der größeren und stärker belasteten Außenklaue 
der Hintergliedmaßen ist unstrittig (8, 12, 23, 24). Für die Schultergliedmaße trifft nach den 
vorliegenden Ergebnissen ebenfalls zu, dass die größere Klaue, die Innenklaue, vermehrt er-
krankt, denn sie ist hinsichtlich der Sohlenlänge, der Klauenlänge, Sohlenfläche und dem Soh-
lenumfang die größere. Es kann allerdings aufgrund der Ergebnisse der Klauenmessungen keine 
Aussage darüber getroffen werden, ob die größere Sohlenfläche auf angeborenen Faktoren be-
ruht oder eine infolge Überlastungen erworbene Hypertrophie darstellt. Da nach anatomischen 
Untersuchungen das laterale Klauenbein der Beckengliedmaßen die geringste Länge aufweist 
(20, 26), kann auf eine Hypertrophie geschlossen werden.  
Messungen der Bodenreaktionskräfte und der Druckbelastungen an stehenden Rindern und Kü-
hen zeigten eine Mehrbelastung der Innenklaue der Schultergliedmaßen (1, 14, 33). An gehen-
 den Kühen und Rindern war jedoch die Außenklaue eindeutig die zuerst belastete, und zwar an 
Schulter- und an Beckengliedmaßen (19, 29).  
Wie die Mehrbelastung der Innenklaue an der Schultergliedmaße im Stehen zustande kommt, ist 
unklar. Da die Außenzehe der Schultergliedmaßen im Mittelwert länger als die der Innenzehe ist 
(20, 31), wäre es möglich, dass eine Verlagerung der Last von der längeren Außen- auf die In-
nenzehe (20) erfolgt. Dies kann im Gegensatz zu den Beckengliedmaßen durch die flexiblere 
Aufhängung der Schultergliedmaße am Rumpf ermöglicht werden. Da die Entlastung mit einem 
Kothurn einen größeren Höhenunterschied zur Folge hat, tritt keine Belastung der Innenklaue 
auf. Hinsichtlich der Entstehung von Sohlengeschwüren sind jedoch noch weitere Ursachen, in 
der Literatur bereits genannte Ursachen denkbar: Rinder stehen aufgrund der anatomischen Ver-
hältnisse am Radius (30) in der Regel zehenweit, so dass generell mehr Last auf den Ballen der 
Innenklaue fallen könnte. Zuletzt trägt wohl auch die erzwungene breitbeinige Stellung bei der 
Fütterung am Fressgitter, die kein diagonales Versetzen der Schultergliedmaßen wie auf der 
Weide erlaubt, zur Überlastung der Innenklauen bei.  
Wenn man diese Hypothese des Abkippens von der längeren Außenzehe auf die kürzere In-
nenzehe während des Stehens als Grund für die Mehrbelastung der Innenklaue weiter denkt, ist 
es bei der Klauenpflege kontraproduktiv, die Außenklaue höher als die Innenklaue zu belassen. 
Täte man dies, würde noch mehr Gewicht auf die Innenklaue verlagert. Wenn die Möglichkeit 
besteht, ist es besser, die Sohle der Außenklaue auf das Niveau der Sohle der Innenklaue herun-
ter zu schleifen, damit eine gleichmäßige Gewichtsverteilung erreicht wird. Im Gegensatz zu 
bisherigen Meinungen sollte somit die Außenklaue gekürzt werden, damit sie auf das Sohlenni-
veau der Innenklaue gebracht wird. 
Die Tatsache, dass nicht nur eine (28), sondern beide Gliedmaßen vergleichend untersucht wor-
den waren, brachte den etwas überraschenden Befund, dass einige Parameter der Füße des glei-
chen Tieres unterschiedlich waren. Auch waren Signifikanzen oft nur an einer Gliedmaße vor-
handen. Dies weist darauf hin, dass eine individuelle Variation der Klauenform bei einem Tier 
vorhanden sein kann, und dass sich die Klauenform und der Hornschuh mit der Zeit signifikant 
verändern (1, 14).  
Der Längenunterschied der Zehen beim Rind, durch verschiedene Arbeiten (20, 22, 31) nach-
gewiesen, kam auch an der ursprünglich vorhandenen Sohlendicke, die an den medialen Klauen 
größer war, und an der ebenfalls medial längeren Dorsalwand zum Ausdruck. Die Dorsalwand 
war auch bei standardisierter Sohlendicke länger, so dass Unterschiede manchmal am Kronsaum 
erkennbar waren (Abb. 1). Wie Schwarzmann et al. (2007) vermuteten, stellt die längere Dor-
 salwand möglicherweise den Versuch dar, den Längenunterschied zwischen den beiden Zehen 
auszugleichen (31). 
Die Klauen der Schultergliedmaßen scheinen, obwohl ein größerer Anteil des Körpergewichts 
auf sie fällt, besser als die der Beckengliedmaßen gegen Überlastungen geschützt zu sein. Dies 
könnte mit der elastischen sehnig-muskulären Aufhängung am Rumpf zusammenhängen, die 
einen Aufprall besser abfedert als die knöchern-harte Verbindung im Hüftgelenk. Zum Schutz 
der Klauen der Schultergliedmaßen vor überlastungsbedingten Erkrankungen dürften vor allem 
die größere Ballenhöhe und die etwas steiler gestellten und kürzeren Dorsalwände beitragen. 
Diese „stumpfwinklige“ Klauenform wird auch in der funktionellen Klauenpflege angestrebt, 
kann aber an den Beckengliedmaßen wegen der dort entscheidend niedrigeren Ballen meist 
nicht erreicht werden. 
 
Fazit für die Praxis 
Die Form der lateralen und medialen Klauen unterscheidet sich an den Schultergliedmaßen von 
Mastbullen. Die lateralen Klauen sind breiter, die medialen länger. Dennoch sind die Unter-
schiede nicht so groß wie zwischen den Klauen der Beckengliedmaßen, was auf eine ausgegli-
chene Belastung hinweist. Auch das größere Volumen, die etwas steileren Dorsalwände und die 
signifikant höheren Ballen tragen vermutlich zum Schutz der Schultergliedmaßen vor mecha-
nisch-traumatischen Klauenerkrankungen bei. Unter diesen Voraussetzungen erkranken die 
Klauen der Schultergliedmaßen viel weniger an Sohlengeschwüren als die der Beckengliedma-
ßen. Wenn man die Abmessungen dieser klinisch gesunden Klauen der Mastbullen als Grundla-
ge für die Klauenpflege heranzieht, muss vorwiegend die Außenklaue gekürzt werden, damit die 
Belastung auf hartem Boden gleichmäßig auf beide Klauen verteilt wird. 
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 Tabellen 
 
 
Tab 1: Ursprüngliche, standardisierte und der angepasste Sohlendicke bei Mastbullen. Mittelwerte 
± Standardabweichung, Minima - Maxima.  
 Linke Schultergliedmaße (n = 30) Rechte Schultergliedmaße (n = 30) 
Ursprüngliche Sohlendicke (mm) 
 laterale Klauen mediale Klauen laterale Klauen mediale Klauen 
Sohlenspitze 
Ballen 
8,5* ± 3,5, 1,9-18,4 
13,1 ± 3,3, 6,6-20,5 
9,6* ± 3,6, 2,6-17,1 
13,9 ± 3,4), 7,6-21,3 
9,3 ± 3,6, 2,6-18,5 
13,6 ± 3,5, 6,6-21,1 
9,7 ± 3,7, 2,5-19,2 
14,4 ± 3,9, 7,1-21,9 
Standardisierte Sohlendicke (mm) 
Sohlenspitze 
Ballen 
5.0 ± 0.1; 4,7-5,1 
8.0 ± 0.1, 7,7-8,1 
5.0 ± 0.1; 4,7-5,2 
8.0 ± 0.1, 7,7-8,1 
5.0 ± 0.1; 4,7-5,3 
8.0 ± 0.1, 7,7-8,1 
5.0 ± 0.1; 4,7-5,2 
8.0 ± 0.1, 7,7-8,1 
Angepasste Sohlendicke (mm) 
 
Sohlenspitze 
Ballen 
6mal angepasst 
3,0 ± 1,3, 1,9-4,8 
5,4 ± 2,0, 3,1-7,8 
- 
3mal angepasst 
2,9 ± 2,1, 1,0-5,1 
6,7 ± 2,3, 4,1-8,1 
- 
 
*Werte der medialen und lateralen Klauen signifikant unterschiedlich; p < 0,05. 
 
 
 
  
Tab. 2: Parameter, die sich zwischen den lateralen* Klauen der rechten und linken Schulterglied-
maße signifikant unterschieden.  
Parameter  rechts links Signifikanz  
Dorsalwandlängen (mm) des Koriums der lateralen Klauen 62,9 ± 3,6 63,7 ± 3,1 p = 0,031 
Dorsalwandwinkel (°)des Koriums der lateralen Klauen 63,9 ± 3,3 62,7 ± 3,1 p = 0,017 
Ballenhöhe (mm) des Koriums der lateralen Klauen  33,8 ± 4,5 32,4 ± 4,8 p = 0,031 
 
*zwischen den Abmessungen der medialen Klauen waren keine signifikanten Unterschiede festzustellen 
 
 
 
 
  
 
Tab. 3: Dorsalwandlänge und -winkel von Hornschuh und Korium. Angabe der Mittelwerte, Stan-
dardabweichung, Minima - Maxima. 
 
 laterale Klauen mediale Klauen 
Dorsalwandlänge Hornschuh (mm) 70,5* ± 4,9, 59,0-78,3 72,4* ± 5,1, 60,8-80,1 
Dorsalwandlänge Korium(mm) 63,3 ± 3,2, 54,2-68,2 ª 64,1 ± 3,3, 56,8-71,9 
   
Dorsalwandwinkel Hornschuh (°) 58,8 ± 4,0, 51,5-66,2 59,0 ± 3,9, 51,9-67,2 
Dorsalwandwinkel Korium (°) 63,3 ± 3,0, 56,4-70,2 ª 63,5 ± 2,9, 57,3-70,5 
 
* Werte der medialen und lateralen Klauen signifikant unterschiedlich; p < 0,05 
 
 
  
Tab. 4: Ballenlänge, Ballenhöhe und Ballenbreite am Hornschuh und am Korium. Angabe der 
Mittelwerte, Standardabweichung, Minima - Maxima. 
 
 
 Laterale Klauen mediale Klauen 
Ballenlänge Hornschuh 52,1* ± 5,1, 41,0-61,5 47,4* ± 4,6, 37,9-57,6 
Ballenhöhe Hornschuh 45,6* ± 4,9, 36,1-55,8 42,1* ± 4,4, 32,6-52,1 
Ballenhöhe Korium 33,1* ± 4,3, 26,5-41,9 ª 31,8* ± 4,0, 23,5-39,6 
Ballenbreite Hornschuh 61,4* ± 4,9, 51,3-73,8 57,8* ± 4,3, 50,2-64,1 
 
* Werte der medialen und lateralen Klauen signifikant unterschiedlich; p < 0,05 
 
 
  
Tab. 5: Klauenlänge und Sohlenparameter. Angabe der Mittelwerte, Standardabweichung, Mini-
ma - Maxima. 
 
 laterale Klauen mediale Klauen 
Klauenlänge Hornschuh (mm) 134,0* ± 6,7, 119,8-150,2 136,3* ± 7,7, 122,3-152,3 
Klauenlänge Korium (mm) 119,1 ± 4,4, 110,3-128,8 119,9 ± 4,6, 110,8-128,1 
Sohlenlänge Hornschuh (mm) 108,0* ± 6,9, 91,4-127,6 115,0* ± 8,6, 99,7-134,3 
Sohlenbreite Hornschuhabdruck (mm) 42,9 ± 5,2, 33,7-52,2 42,0 ± 5,3, 34,0-53,5 
Sohlenfläche Hornschuhabdruck (cm
2
) 45,6* ± 5,7, 34,2–54,7 48,3* ± 7,7, 31,7–63,9 
Sohlenumfang Hornschuhabdruck (cm) 27,1* ± 1,9, 23,1–31,0 28,6* ± 2,4, 23,0–33,4 
 
*Werte der medialen und lateralen Klauen signifikant unterschiedlich; p < 0,05  
 
 
 Tabelle 6 Vergleich der Klauenmaße (Mittelwerte) von Schulter- und Beckengliedmaßen 
von Mastbullen der Rasse Deutsches Fleckvieh. 
 
 
 Schultergliedmaße 
(vorliegende Untersuchung) 
Beckengliedmaße 
(Paulus und Nuss 2006) 
Parameter medial / lateral medial / lateral 
Dorsalwandlänge Horn (mm) 72,4 / 70,5 72,8 / 73,7 
Dorsalwandlänge Korium (mm) 64,1 / 63,3 62,5 / 61,8 
Dorsalwandwinkel Horn (°) 59,0 / 58,8 57,8 / 55,8 
Dorsalwandwinkel Korium (°) 63,5 / 63,3 63,7 / 64,5 
Ballenlänge (mm) 47,4 / 52,1 37,0 / 38,9 
Ballenhöhe Horn (mm)  42,1 / 45,6 30,9 / 34,2 
Ballenhöhe Korium (mm)  31,8 / 33,1 19,5 / 23,5 
Ballenbreite (mm) 57,8 / 61,4 55,4 / 61,3 
Sohlenlänge (mm) 115,0 / 108,0 104,4 / 112,9 
Klauenlänge Horn (mm)  136,3 / 134,0 127,0 / 132,1 
Klauenlänge Korium (mm)  119,9 / 119,1 108,6 / 112,0 
Sohlenumfang (cm) 28,6 / 27,1 25,0 / 27,6 
Sohlenfläche (cm²) 48,3 / 45,6 34,9 / 46,3 
Gesamtsohlenfläche (cm²) 93,3 81,2 
Dorsalwand : Ballenlänge 1,6 / 1,4 2,0 / 1,9 
Dorsalwandlänge : Ballenhöhe 1,7 / 1,6 2,4 / 2,2 
Sohlenlänge : Dorsalwandlänge  1,6 / 1,5 1,4 / 1,5 
 
 Abbildungslegenden – Figure legends 
 
 
Abb. 1 Unterschiedliches Kronsaum- und Sohlenniveau und standardisierte Sohlendicke. 
a) linker Vorderfuβ, Ansicht von dorsal. Der Kronsaum der lateralen Klaue liegt deutlich weiter 
distal als der des medialen. Sohlenniveau der lateralen Klaue liegt weiter distal, dennoch ist die 
Dorsalwand der medialen Klaue länger. 
b) Bohrlöcher in der Sohle, nach Herstellen der standardisierten Sohlendicke (5 mm an der 
Klauenspitze, 8 mm am Ballen). 
 
Fig. 1. Difference of the coronet and sole levels, and standardized sole thickness. 
a) left front foot, dorsal view. Coronet of the lateral claw is situated more distal than that of the 
medial claw. The sole level of the lateral claw is located more distally, but the medial dorsal 
wall is longer than the lateral. 
b) drill holes in the sole, after creation of the standardized sole thickness (5 mm at the apical 
end and 8 mm at the palmar end of the sole) 
 
 
Abb. 2. Messung der Dorsalwandlänge und des Dorsalwandwinkels 
a) Messung der Dorsalwandlänge am Hornschuh 
b) Messung der Dorsalwandlänge am Korium 
c) Messung und des Dorsalwandwinkels am Hornschuh 
 
Fig. 2. Measurement of toe length and toe angle 
a) Measurement of the toe length of the horn capsule 
b) Measurement of the toe length of the corium surface 
c) Measurement of the toe angle of the horn capsule 
 
 
Abb. 3 Ballenmaße  
a) Ballenlänge, vom Ende der Sohlenfläche bis zum höchsten Punkt des Ballens  
b) diagonale Ballenbreite, vom axialen zum abaxialen Saumband  
 c) Ballenhöhe (am Korium gezeigt), Senkrechte vom höchsten Punkt des Ballens zum Sohlenni-
veau. 
 
Fig. 3. Parameters of the heel bulb 
a) Heel bulb length is measured between the palmar end of the sole and the highest point of the 
heel bulb 
b) Heel bulb width is measured from the axial to the abaxial borders between the horn and the 
haired skin 
c) Heel bulb height (shown at the corium surface) is measured from the sole level to the highest 
point of the heel bulb 
 
 
 
Abb. 4 Diagonale Sohlen- und Klauenlänge. 
a) Die Sohlenlänge reicht von der Klauenspitze bis zu dem weitesten palmar gelegenen Punkt 
der Sohlenfläche  
b) Die Klauenlänge reicht von der Klauenspitze bis zu dem am weitesten palmar gelegenen 
Punkt des Ballens (am Korium gezeigt) 
 
Fig. 4. Sole and claw length 
a) Sole length is measured along a diagonal line from the cranial tip to the caudal end of the sole 
b) Claw length is measured from the cranial tip of the sole along the line for the sole length, to 
the palmar point of the heel bulb (measurement shown at the corium surface level). 
 
 
    
 
Abb 1 Unterschiedliches Kronsaum- und Sohlenniveau und standardisierte Sohlendicke. 
a) linker Vorderfuβ, Ansicht von dorsal. Kronsaum der lateralen Klaue liegt deutlich weiter dis-
tal als der des medialen. Dorsalwand der medialen Klaue länger.  
b) Bohrlöcher in der Sohle nach Herstellen der standardisierten Sohlendicke (5 mm an der Klau-
enspitze, 8 mm am Ballen). 
 
 
 
 
 
   
 
Abb. 2. Messung der Dorsalwandlänge  
a) am Hornschuh  
b) am Korium  
c) und des Dorsalwandwinkels am Hornschuh 
 
 
 
   
 
 
Abb. 3 Die drei Ballenmaße a) Ballenlänge, vom Ende der Sohlenfläche bis zum höchsten Punkt 
des Ballens b) diagonale Ballenbreite, vom axialen zum abaxialen Saumband c) Ballenhöhe (am 
Korium gezeigt), Senkrechte vom höchsten Punkt des Ballens zum Sohlenniveau. 
 
 
 
 
 
   
 
 
Abb. 4 Diagonale Sohlen- und Klauenlänge. a) von der Klauenspitze zum am weitesten palmar 
gelegenen Punkt der Sohlenfläche, b) von der Klauenspitze bis zu dem am weitesten palmar 
gelegenen Punkt des Ballens (am Korium gezeigt). 
 
 
 
 
